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胶州 湾 演 海 湿 地 生态 系统 服务 价值 变化 
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青岛 大 学 环境 科学 与 工程 学 院 , 青岛 ”266071 


摘要 :为 科学 的 评估 青岛 胶州 湾 滨 海 湿地 生态 系统 服务 功能 的 变化 特点 并 明确 其 驱动 因素 ,通过 构建 生态 系统 服务 评价 体系 ， 
综合 运用 生态 学 和 经 济 学 方法 ,对 2005 年 .2010 年 和 2015 年 胶州 湾 滨海 湿地 生态 系统 的 供给 .调节 和 文化 3 大 类 共 12 项 生态 
服务 的 价值 进行 了 评估 。 结 果 表 明 ,气候 调节 和 水 产品 生产 是 胶州 湾 滨 海 湿 地 生态 系统 的 两 大 核心 功能 ,三 者 占 到 服务 总 价值 
的 90% 以 上 ;调节 服务 是 其 主要 的 服务 类 型 , 占 到 总 服务 价值 的 60% 以 上 ;2005 年 .2010 年 和 2015 年 胶州 湾 滨 海 湿 地 生态 系统 
服务 总 价值 呈 递减 趋势 ,分 别 为 1419.73x10' 元 .1343.91x10' 元 和 1239.23x10' 元 。 湿 地 面积 减少 .湿地 功能 退化 是 造成 胶州 湾 
滨海 湿地 生态 系统 服务 价值 总 体 呈 下 降 趋势 的 直接 原因 ,不 合理 围垦 .过度 开 发 生物 资源 ,水 污染 严重 是 造成 湿地 面积 减少 功 
能 退化 的 人 为 因素 ,气候 条 件 的 不 利 变化 是 造成 湿地 环境 进一步 恶化 的 自然 因素 。 建议 以 生态 系统 服务 价值 为 指导 ,将 评估 结 
果 纳 入 到 决策 体系 中 ,加 强 对 青岛 胶州 湾 滨 海 湿地 现 有 资源 的 保护 和 生态 恢复 。 

关键 词 :滨海 湿地 ; 生态 系统 服务 ; 胶州 湾 ; 服务 价值 评估 
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Evaluation of changes in the ecosystem services of Jiaozhou Bay coastal wetland 
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Abstract: Jiaozhou Bay in Qingdao, as a typical coastal wetland in China, was selected as a case study to scientifically 
evaluate the changing characteristics of Jiaozhou Bay coastal wetland ecosystem services and clarify their drivers. The 
valuation of ecosystem services and an integrated méthod of economy and ecology were applied to estimate the value of the 
Jiaozhou Bay coastal wetland ecosystem.The’ecosystem service functions of Jiaozhou Bay coastal wetland were divided into 
three main categories, namely, provisioniing, regulating, and cultural services. The above three categories were further 
subdivided into 12 subcategories. The analysis of drivers was based on the evaluation. The main functions of Jiaozhou Bay 
coastal wetland are‘climate regulation and provision of aquatic products, the values of which account for more than 90% of 
the total ecosystem service value. The main service category of Jiaozhou Bay coastal wetland is the regulating service, the 
value of which aceounted for more than 60% of the total ecosystem service value. Total value of ecosystem services for 
Jiaozhou Bay coastal wetland in 2005, 2010, and 2015 was 1419.73 x 10’, 1343.91 x 10’, and 1239.23 x 10” RMB, 
respectively ;showing a decreasing trend. The reduction in wetland area and the degradation of wetland function are the main 
factors leading to the downward trend in the service value of coastal wetland ecosystem in Jiaozhou Bay. Unreasonable 
reclamation, overdevelopment of biological resources, and severe pollution of water are the factors that result in the 
reduction and degradation of wetland. Adverse change in climate conditions is the natural factor contributing to the further 
deterioration of the wetland environment. It is necessary to strengthen natural resource conservation and ecological restoration 


in Jiaozhou Bay coastal wetland by using ecosystem service value as a guide and taking assessment results into account in the 
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decision-making process. 
Key Words: coastal wetland; ecosystem service; Jiaozhou Bay; service value evaluation 
生态 系统 服务 是 指 人 类 直接 或 间接 从 生态 系统 得 到 的 利益 ” 。 对 生态 系统 服务 价值 进行 评估 有 利于 


人 类 更 深入 的 理解 自然 生态 系统 的 运行 过 程 及 内 在 机 制 ,更 清楚 的 认识 到 生态 系统 为 人 类 提供 的 各 项 服务 功 
能 的 重要 性 ,其 研究 成 果 为 人 类 更 好 的 主动 协调 人 地 关系 、 制 定 对 自然 的 管理 决策 提供 了 科学 依据 ,从 而 保证 
了 人 类 社会 发 展 的 可 持续 性 53 。 自 Costanza 等 ' 和 千年 生态 系统 评估 (Millennium 上 Ecosystem Assessment, 
MA) 关于 生态 系统 服务 的 研究 发 表 以 来 ,人 们 逐渐 认识 到 生态 系统 服务 在 维持 人 类 生存 和 社会 经 济 可 持 
续 发 展 方面 的 重要 作用 ,生态 系统 服务 研究 逐渐 成 为 生态 学 和 经 济 学 研究 的 热点 。 目 前 ?国内 外 对 生态 系统 
服务 价值 评估 研究 较 多 ,如 Adekola 等 对 尼日尔 三 角 洲 湿地 的 服务 价值 进行 了 评估 并 对 其 社会 分 配 进行 了 分 
析 : ;Luisetti 等 以 英国 北部 海岸 为 例 对 海岸 带 生 态 服务 进行 了 评估 ,可 以 为 政策 的 制定 提供 有 力 参 考 ""，; 
Camacho-Valdez 等 主要 是 通过 市 场 价值 转移 的 方法 对 墨西哥 西北 部 演 海 湿地 的 生态 系统 服务 进行 估算 ,并 认 
为 在 未 来 应 该 优先 考虑 保护 环境 中 ; 刘 永 杰 等 应 用 市 场 价值 .影子 价格 .机 会 成 本 等 方法 对 神农 架 自 然 保护 
区 森林 生态 系统 服务 价值 进行 评估 "5 ; 王 斌 等 通过 多 种 方法 定量 评估 了 了 浙江 省 滨海 湿地 的 直接 和 间接 服务 
价值 ; 崔 丽 娟 等 采用 多 种 生态 经 济 学 方法 对 扎 龙 湿地 的 最 终生 态 服务 进行 了 评价 " 。 总 体 而 言 , 国 外 对 
于 不 同类 型 的 生态 系统 服务 价值 研究 较为 全 面 ,研究 方法 较为 成 熟 , 研究 方 问 趋 和 内 于 生态 服务 价值 随时 空 方 
向 的 演变 及 对 土地 利用 类 型 变化 的 响应 ,国内 近年 对 生态 系统 服务 价值 评估 的 理论 和 方法 都 已 比较 完善 ,但 
在 评 佑 类 型 上 大 多 偏向 西部 干旱 半 和 干旱 的 各 种 生态 系统 (和 森林 ` 草 地、\ 殉 澳 ) ,对 湿地 研究 尤其 是 滨海 湿地 的 
研究 较 少 :1 ,在 评估 时 段 上 多 以 现状 评价 为 主 , 对 某 一 区 域 进行 连续 的 或 多 时 间 段 的 动态 价值 评估 的 研究 不 
足 "0 。 而 对 滨海 湿地 生态 系统 服务 功能 的 价值 进行 动态 的 变化 研究 ,在 分 析 滨 海 湿地 生态 系统 的 演变 过 
程 ,分 析 人 类 活动 对 其 生态 系统 服务 价值 的 影响 方面 都 有 重要 意义 。 

本 文 以 胶州 湾 滨 海 湿地 生态 系统 为 例 ; 人 研究 了 胶州 湾 滨海 湿地 2005 年 .2010 年 和 2015 年 生态 系统 服务 
价值 的 动态 变化 ,并 对 造成 变化 的 驱动 因素 进行 分 析 , 以 期 提高 社会 对 滨海 湿地 生态 系统 保护 的 认识 ,为 建立 
滨海 型 湿地 生态 系统 服务 价值 评估 体系 提供 参考 ,为 管理 和 保护 胶州 湾 滨 海 湿地 生态 系统 提供 依据 。 


1 研究 区 域 和 研究 方法 


1.1 研究 区 概况 

胶州 湾 位 于 出 东 半 岛 南部 ,以 团 马 头 与 薛 家 岛 脚 子 石 连 线 为 界 ,是 一 个 伸 和 人 陆 域 .与 黄海 相通 的 半 封 闭 内 
湾 , 具 有 典型 的 滨海 湿地 特征 (图 1) 。 胶 州 湾 湿 地 是 目前 山东 半岛 面积 最 大 的 河口 海湾 型 湿地 ,已 被 列 人 《 
家 重要 湿地 保护 名 录 》。 汇 入 胺 州 湾 的 主要 河流 有 大 沾 河 \ 白 沙河、 李 村 河 、 墨 水 河 及 海 泊 河 等 ,其 中 大 洛 河 
流量 最 大 ; 约 占 大 洛 河 墨水 河 \ 白 沙河 及 洋 河 4 条 河 总 流量 的 85.6%。 胶 州 湾 地 区 属 北 温带 季风 气候 , 受 海 
洋 季 风 调 节 , 空 气 湿润 ,温度 适中 ,四 季 分 明 , 有 明显 的 海洋 气候 特点 ,多 东南 风 和 海 雾 。 当 地 年 平均 气温 
12%C ,最 高 温度 在 8 月 ,最 低温 度 在 1 月 ,年 平均 降水 量 为 900mm ,年 内 分 布 极 不 均匀 ,7 月 最 多 ,1 月 最 少 。 
1.2…” 数据 来 源 与 价值 核算 

本 文 的 评估 数据 主要 来 源 于 青岛 市 海洋 与 渔业 局 统计 资料 .青岛 市 气象 局 天 气 统计 资料 .青岛 市 历年 统 
计 年 鉴 :中 以 及 文献 资料 1 。 湿 地 范围 参照 湿地 定义 以 及 青岛 市 胶州 湾 湿 地 保护 红线 52 来 确定 。 

胶州 湾 滨 海 湿地 生态 系统 服务 总 价值 的 计算 模型 可 以 表示 为 : 

DAAAADAAD A C1 

式 中 ,ESV 表示 湿地 生态 系统 服务 的 总 价值 ,V, 表 示 湿 地 生态 系统 服务 的 供给 价值 ,V, 表 示 湿 地 生态 系统 服务 
的 调节 价值 , 太 表示 湿地 生态 系统 服务 的 文化 价值 ,工友 ,二 态 , 二 太 则 表示 各 服务 指标 价值 之 和 。 胶 州 湾 滨 
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图 1 胶州 湾 滨海 湿地 区 位 图 


Fig.l Location map of Jiaozhou Bay coastal wetland 


海 湿地 生态 系统 服务 价值 核算 具体 公式 参数 及 评价 方法 见 表 1。 


表 1 胶州 湾 滨 海 湿地 生态 系统 服务 价值 核算 表 
Table 1 Value accounting of ecosystem service in Jiaozhou Bay coastal wetland 
评价 项 目 评价 指标 计算 公式 参数 说 明 评价 方法 
Items Valuation indicators Formula Valuation parameter Valuation methods 
供给 服务 Wi 为 水 产品 供给 价值 ,0; 为 第 i 种 水 产品 的 。 ， et 
Provisioning services 水 产品 生产 Vi = 2 (0;xP,) 产量 ,P; 为 第 i 种 水 产品 的 平均 单位 价格 i 场 价值 法 
总 油 类 六 洲 类 三 为 东汉 
植物 资源 V,.=0.xP, 人 值 , O. 为 藻类 产量 , P. 为 藻类 市 场 价值 法 Di 
) Vs 为 原盐 产 出 价值 ,0, 为 原盐 产 出 量 ,P. 为 
原盐 产 出 Va=0:xP, i 场 价值 法 3 
调节 服务 i 2 Vi 为 供水 琵 水 价值 ,0, 为 胶州 湾 湿 地 的 攻 本 a 
Regulating services 供水 莫 水 ei i 水 量 ,P, 为 单位 库容 水 库 的 建造 成 本 影子 工程 法 
加 Vs 为 水 质 净化 价值 ,0 为 第 j 种 污染 物 的 排 人 
水 质 净化 a= 区 (QsxPy) 。。 庆 量 ,P 为 第 种 污染 物 单 位 处理 的 成 本 污水 处 理 成 本 法 中 
Vs 表示 胶州 湾 滨 海 湿 地 生态 系统 提供 的 生 
提供 生境 Ta =4xPa 卉 价值 ,4 表示 当年 胶州 湾 湿 地 面积 ,Ps 表 兰 代 成 本 法 中 1 
示 单 位 面积 自然 保护 区 投入 保护 费 
V4 为 气候 调节 价值 ,0 为 胶州 湾 湿 地 的 水 
气候 调节 Vs= 0 XQ,xP, 面 蒸 发 量 ,0.。 为 单位 体积 水 量 转化 为 蒸汽 耗 ”替代 成 本 法 [1,13] 
电量 ,Py 为 青岛 电价 
0 Vs 为 减缓 土壤 侵蚀 价值 ,4 为 胶州 湾 当 年 湿 
减缓 十 壤 侵 = 果 参 照 法 中 
we we 电 面积 ,P, 为 湿地 保护 的 价值 当量 2 
Ve 为 固 碳 价值 , 0, 为 湿地 的 固 碳 量 ,P,. 为 
Yi 三 .XP 起 于 了 本 小 [13 
人 二 氧化 兢 的 造林 成 本 0 
A Vj 为 释 氧 价值 ,0,, 为 胶州 湾 湿 地 的 释 氧 量 ， 站 
释 氧 V7= Qn XP Pp 为 氧气 价格 工业 制 氧 法 " 
文化 服务 ; pe Vi 为 科研 教育 价值 , P, 为 单位 面积 的 湿地 Se 
Cultural services 科研 教育 VasAxFs 生态 系统 的 科研 教育 价值 成 果 参 数 法 ”3 
No V ,为 滨海 旅游 价值 ,5 为 青岛 市 面积 ,P, 为 
演 海 jE Vo =A/SxP, ee 费 出 法 [2 
a cB 青岛 市 旅游 总 收入 "0 
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2 结果 与 讨论 


2.1 指标 体系 的 构建 

本 文 根 据 研究 区 的 生态 特征 及 其 社会 经 济 特征 ,参考 MA“ 中 对 生态 系统 服务 的 划分 ,将 胶州 湾 滨 海 湿 
地 生态 系统 服务 划分 为 供给 服务 .调节 服务 文化 服务 和 支持 服务 ,由 于 土壤 形成 .初级 生产 等 支持 服务 是 其 他 
服务 的 基础 ,其 价值 可 以 在 其 他 3 类 服务 上 得 以 体现 ,因此 ,在 本 研究 中 不 对 支持 服务 进行 评估 ” ,最 终 建 立 共 
包含 水 产品 生产 价值 ,植物 资源 价值 .原盐 产 出 价值 .供水 著 水 价值 .水质 净化 价值 .提供 生境 价值 .气候 调节 价 
值 减缓 土壤 侵蚀 价值 、 固 碳 价值 . 释 氧 价值 .科研 教育 价值 和 演 海 旅游 价值 12 个 指标 的 评价 体系 (图 2)5 

此 体系 中 各 指标 的 选择 首先 充分 体现 了 研究 区 生态 服务 功能 ,同时 考虑 到 了 服务 价值 核算 中 的 重复 性 计 
算 问题 ,增强 了 核算 的 准确 性 ,使 得 评价 结果 更 有 可 信和 度 。 


胶州 湾 滨 海 湿地 生态 系统 服务 论坛 价值 指标 体系 
供给 服务 调节 服务 文化 服务 


水 植 原 供 竺 水 气 减 固 释 科 滨 
物 盐 水 物 质 候 组 碳 氧 研 海 
品 资 营 栖 净 调 于 教 旅 
生 源 出 水 息 化 节 壤 育 游 
产 地 和 


图 2 胶州 湾 滨海 湿地 生态 系统 服务 价值 指标 体系 


Fig.2 Valuation indicators of ecosystem services in Jiaozhou Bay coastal wetland 


2.2 ”供给 服务 价值 评估 
2.2.1 水 产品 生产 价值 

根据 青岛 市 海洋 与 渔业 局 统计 资料 ;研究 区 提供 的 动物 水 产品 主要 有 鱼 类 、 虾 蟹 类 、 贝 类 ,湿地 水 产品 生 
产 价值 采用 市 场 价值 法 进行 估算 ;胶州 湾 水 产品 产量 和 生产 价值 分 布 情况 分 别 如 表 2 和 图 3 所 示 ,2005 年 、 
2010 年 和 2015 年 胶州 湾 湿 地 生态 系统 的 水 产品 生产 价值 分 别 为 456.47x10 元 、442.51x10 "元 420.51x10” 
元 ,呈现 降低 趋势 。 数 据 显 示 ,2010 年 与 2005 年 相 比 ,虽然 水 产 养殖 量 有 了 一 定 幅 度 的 增加 ,但 长 期 以 来 胶 
州 湾 地 区 捕捞 强度 的 增 大 ;单一 的 作业 方式 使 得 优质 鱼 类 难以 形成 渔 汛 2 ,造成 了 其 海洋 捕捞 量 的 大 幅度 下 
降 ,其 中 鱼 类 下 降 了 29.29% ,而 贝 类 则 下 降 了 64.54% ,这 也 直接 导致 了 2010 年 比 2005 年 水 产品 生产 价值 的 
降低 。2015- 年 的 水 产品 产量 明显 少 于 2010 年 则 是 因为 近年 来 海洋 捕捞 量 持续 减少 和 部 分 水 产品 产量 ( 主要 
是 虾 蟹 类 ) 的 降低 所 致 。 此 外 ,水 环境 恶化 也 严重 破坏 了 渔业 资源 ,沿海 养殖 业 的 不 合理 发 展 ,使 海水 富 营 
化 明显 加 重 , 进 一 步 破坏 水 体 生 态 环境 , 鱼 类 生存 环境 受到 威胁 ?1 。 


表 2 2005 年 .2010 年 和 2015 年 胶州 湾 主 要 水 产品 产量 /万 1 


Table 2 Output of main aquatic products in Jiaozhou Bay 


鱼 类 Fish 虾 蟹 类 Crustacean 由 类 Shellfish 
年 份 水 产 养 殖 量 海洋 捕捞 量 水 产 养殖 量 海洋 捕捞 量 水 产 养 殖 量 海洋 捕捞 量 
Year Aquaculture Marine Aquaculture Marine Aquaculture Marine 
yield catches yield catches yield catches 
2005 1.407 13.266 0.630 2.880 46.998 4.410 
2010 2.613 9.380 1.920 2.880 48.554 1.564 
2015 2.520 9.240 0.884 2.392 49.694 1.126 
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2.2.2 植物 资源 价值 
研究 区 的 植物 资源 价值 主要 以 藻类 的 价值 来 核算 ,根据 青岛 市 海洋 与 渔业 局 统计 资料 ,将 2005 年 .2010 
年 和 2015 年 的 胶州 湾 植 物资 源 价 值 表 示 为 图 3 ,植物 资源 价值 从 2005 年 的 0.41x10 "元 逐渐 增长 到 2015 年 的 
1.01x10' 元 。 胶 州 湾 海域 基础 生产 力 较 高 ,是 发 展 藻 类 养殖 的 优良 海区 。 随 着 紫菜 ,海带 等 藻类 养殖 的 大 量 
推广 ,养殖 面积 的 不 断 增加 ,使 得 藻类 产值 持续 增加 ; 泛 类 养殖 技术 的 成 熟 在 一 定 程度 上 也 促进 了 藻类 养殖 产 
量 和 效益 的 增加 屏 光 0 。 在 本 文中 ,由 于 缺少 青岛 胶州 湾 地 区 的 芦苇 面 积 及 产量 的 确切 信息 ,因此 植物 资源 价 
值 由 藻类 价值 替代 ,这 在 一 定 程度 上 会 造成 胶州 湾 滨 海 湿地 生态 系统 植物 资源 价值 偏 低 ,但 考虑 到 植物 资源 
对 总 服务 价值 影响 很 小 ,因此 可 以 忽略 不 计 蔡 代 对 本 文 研究 结果 产生 的 影响 。 
2.2.3 ”原盐 产 出 价值 
根据 山东 省 盐 务 局 及 相关 文献 资料 统计 "2 ,得 出 研究 年 份 的 研究 区 的 原盐 产 出 价值 图 .3 ,原盐 价值 由 
2005 年 的 18.1x107 元 下 降 到 2015 年 的 1.1x10’ 元 ,其 中 2005 年 到 2010 年 下 降 的 尤其 明显 6 
青岛 作为 我 国 海盐 的 发 源 地 , 盐 业 发 展 在 全 国 一 直 处 于 先进 水 平 , 兽 是 我 国 北方 四 大 著名 海盐 产 区 之 一 。 
_ ”但 21 世纪 以 来 ,由 于 城市 规划 和 经 济 社会 发 展 的 需要 ,青岛 的 大 部 分 盐田 列 人 城市 建设 规划 用 地 ,盐田 被 一 
> 步 步 开发 , 自 2008 年 青岛 原盐 年 生产 不 到 20 万 t5 ,青岛 食盐 基本 依靠 外 部 调 人 已 有 人 研究 也 指出 由 于 胶 
AA 。” 州 湾 地 区 盐田 不 断 被 开发 ,面积 逐年 减少 ,已 经 造成 胶州 湾 地 区 湿地 整体 功能 的 退化 ,在 一 定 程度 上 已 经 影响 
< ”到 整个 青岛 市 的 生态 环境 1。 
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图 3 胶州 湾 滨海 湿地 生态 系统 供给 服务 价值 变化 


Fig.3 Changes in provisioning service values of Jiaozhou Bay coastal wetland ecosystem 


2.3 ”调节 服务 价值 评估 
2.3.1 供水 蕾 水 价值 

滨海 湿地 生态 系统 具有 强大 的 供水 和 蓄 水 功能 ,其 水 分 调节 功能 与 水 库 的 作用 十 分 相似 ,其 价值 可 以 采 
用 影子 工程 法 进行 计算 。 汇 入 胶州 湾 的 主要 河流 有 大 沾 河 、 白 沙河 、 洋 河 等 ,主要 水 库 有 球 洪 滩 水 库 等 ,单位 
蘑 水 量 的 库容 成 本 为 0.67 元 Am( 1990 年 不 变价 ) , 据 此 可 得 出 各 年 度 胶州 湾 湿 地 生态 系统 的 供水 蓄 水 价值 ， 


http ://www.ecologica.cn 


了 WW 改 、 (三 十 口 工 
ChinaXiv 合 作 期 刊 


,| 


426 生 态 学 报 38 卷 


如 图 4 所 示 。 结 果 表 明 ;2005 年 到 2015 年 胶州 湾 湿 地 的 供水 蓄 水 价值 在 逐年 降低 , 主要 原因 一 是 湿地 资源 
的 不 合理 开垦 ,不 断 侵占 自然 湿地 ,植被 覆盖 率 降 低 ,造成 湿地 的 供水 蓄 水 能 力 降 低 ; 二 是 近年 来 的 连续 干旱 ， 
造成 青岛 水 旱 日 益 严 重 , 因 此 降低 了 胶州 湾 湿 地 的 供水 蓄 水 功能 ,但 这 也 从 侧面 表现 出 由 于 湿地 整体 功能 退 
化 ,造成 湿地 蓄 水 功能 降低 ,进一步 加 剧 青 岛 旱情 2” 1 。 
2.3.2 ”水质 净化 价值 

胶州 湾 湿 地 的 水 质 净 化 服务 主要 体现 在 对 进入 海湾 内 的 各 种 污染 物 的 去 除 和 分 解 , 从 而 达到 处 理 废弃 物 
与 维持 水 质 清 洁 的 目的 。 据 调查 , 排 人 胶州 湾 的 主要 污染 物 为 COD 氨氮、 总 磷 '” , 除 磷 除 氮 的 处 理 成 本 约 为 
2500 一 3000 元 /t, 除 COD 的 恢复 成 本 约 为 5570 元 At2 ,由 此 估算 出 胶州 湾 滨 海 湿 地 生态 系统 水 质 痊 化 的 价 
值 ,如 图 4 所 示 。 数 据 结果 显示 2005 年 到 2015 年 研究 区 水 质 净 化 服务 价值 由 19.11x10" 元 降低 到 12:06x10” 
元 ,说 明胶 州 湾 滨 海 湿 地 的 自净 能 力 有 所 降低 ,环境 容量 变 小 ,环境 受到 破坏 。 此 外 ,由 于 水 体 水 质 情况 下 降 ， 
水 体 富 营 养 化 程度 也 在 加 剧 , 曾 多 次 出 现 大 面积 赤潮 "1, 赤潮 灾害 的 发 生 使 水 中 溶解 氧 减少 ;不 利于 水 中 微 
生物 的 生存 ,水 体 自净 能 力 降低 ,进一步 加 剧 水 体质 量 的 降低 。 
2.3.3 ”提供 生境 价值 

目前 ,我 国 初步 形成 以 自然 保护 区 为 主 ,湿地 公园 和 自然 保护 小 区 并 存 ; 其 他 保护 形式 互 为 补充 的 湿地 保 
护 体 系 '"  。 因 此 ,本 文 根 据 采用 自然 保护 区 的 形式 对 滨海 湿地 进行 保护 和 恢复 的 方式 所 需要 费用 的 方法 对 
胶州 湾 滨 海 湿 地 生态 系统 的 生境 服务 功能 进行 评价 。 考 虑 到 近年 来 国家 一 直 在 强调 生态 文明 和 可 持续 发 展 ， 
在 这 里 本 文采 用 中 国 滨海 湿地 保护 比较 完善 的 上 海 崇明 岛 湿 地 保护 投入 费用 15000 元 /km 作为 胶州 湾 滨海 
湿地 单位 面积 提供 的 生境 价值 ' ” 。 由 此 可 计算 出 胶州 湾 滨 海 湿 地 生态 系统 提供 生境 服务 的 价值 ,如 图 4 所 
示 。2005 年 到 2015 年 胶州 湾 湿地 提供 的 生境 服务 价值 呈 下 降 趋势 ; 而 滨海 湿地 为 各 种 浅海 生物 提供 了 必需 
的 生存 环境 。 由 于 受 人 类 活动 影响 ,滨海 湿地 提供 生境 的 价值 正在 逐步 减少 ,而 生存 环境 面积 的 减少 和 质量 


的 降低 必然 会 引起 生物 多 样 性 下 降 ,植被 退化 等 问题 5 。 虽 然 在 本 文 的 计算 中 胶州 湾 滨海 生态 系统 所 提供 
的 生境 价值 所 占 比 例 较 小 ,但 从 整体 来 看 ,提供 生境 这 一 服务 功能 对 整个 生态 系统 的 维持 和 发 展 都 起 着 至 关 


重要 的 作用 ,必须 严格 加 以 保护 。 
2.3.4 气候 调节 价值 

胶州 湾 湿 地 作为 滨海 型 湿地 ;通过 水 体 的 蒸发 不 断 与 大 气 之 间 进 行 热量 的 交换 ,为 青岛 冬 暖 夏 凉 的 气候 
调节 起 到 至 关 重 要 的 作用 。 本 文采 用 替代 成 本 法 计算 胶州 湾 湿 地 水 面 莹 发 增加 空气 湿度 .调节 气候 的 价值 ， 
水 面 葵 发 提高 空气 湿度 降温 以 市 场 士 常见 的 加 湿 器 功率 32W 计算 呈 2 ,将 1m’ 的 水 转化 为 落 汽 耗 电 约 
125kWh ,由 此 佑 算出 2005 年 到 2015 年 胶州 湾 湿 地 生态 系统 的 气候 调节 价值 ,如 图 4 所 示 。 计 算 结 果 表明 : 
胶州 湾 湿 地 生态 系统 的 气候 调节 价值 巨大 ,说 明了 胶州 湾 滨 海 湿地 生态 系统 在 气候 调节 方面 的 重要 作用 ,也 
论证 了 湿地 是 气候 的 调节 器 ;从 2005 年 到 2015 年 胶州 湾 湿 地 生态 系统 的 气候 调节 价值 呈 下 降 趋 势 ,主要 有 
两 方面 原因 :一 是 湿地 面积 逐年 减少 ,植被 覆盖 率 降 低 ,影响 了 湿地 与 大 气 间 的 正常 循环 ,降低 了 湿地 对 气候 
的 调节 作用 i ,二 是 气候 条 件 变 化 较 大 也 不 利于 植被 的 生长 ,影响 了 湿地 的 气候 调节 功能 ,而 湿地 气候 调 
节 功 能 的 降低 义 反 作用 使 气候 变化 更 加 剧烈 。 
2.3:5 ”减缓 土 壤 侵 刨 价值 

湿地 生态 系统 在 减缓 土壤 侵蚀 方面 具有 重要 作用 ,参考 陈 忠 新 和 张 新 时 研究 结果 '] ,可 计算 出 胶州 湾 湿 
地 生态 系统 减缓 土壤 侵蚀 的 价值 ,如 图 4 所 示 。2005 年 .2010 年 .2015 年 研究 区 减缓 土壤 侵蚀 的 价值 呈现 出 
降低 趋势 。 人 类 不 断 的 沿海 开 暴 ,破坏 了 湿地 植被 和 正常 的 生态 环境 ,进而 破坏 了 湿地 减缓 土壤 侵 刨 的 功能 ， 
而 土壤 是 大 部 分 生物 生存 的 载体 ,对 于 维持 生态 系统 的 正常 运转 起 着 不 可 替代 的 作用 ”| 。 
2.3.6 固 碳 价值 和 释 氧 价值 

藻类 等 植物 在 光合 作用 下 可 以 吸收 固定 二 氧化 碳 , 减 少 温 室 气 体 的 产 出 ,减缓 温室 效应 。 依 据 胶 州 湾 湿 
地 各 年 份 产 藻 量 ,根据 植物 光合 作用 每 生产 1kg 的 干 物质 就 能 吸收 固定 1.63kg 二 氧化 碳 , 根 据 二 氧化 碳 的 造 
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林 成 本 :1 ,计算 得 出 研究 年 份 的 胶州 湾 湿 地 生态 系统 的 固 碳 价值 (图 4) 。 藻 类 等 植物 在 光合 作用 吸收 二 氧 
化 碳 的 同时 也 能 释放 出 氧气 ,为 城市 提供 氧气 。 根 据 光 合作 用 方程 , 洛 类 每 生产 1kg 干 物质 就 向 空气 中 释放 
1.2kg 的 氧气 ,氧气 价格 采用 工业 制 氧 的 价格 "中 ,由 此 可 计算 出 研究 年 份 的 胶州 湾 湿 地 生态 系统 的 释 氧 价值 。 
研究 年 份 的 胶州 湾 滨海 湿地 生态 系统 提供 的 回 碳 和 释 氧 价值 均 呈 上 升 趋势 。 

水 中 的 藻类 通过 进行 光合 作用 和 呼吸 作用 与 大 气 交 换 二 氧化 碳 和 氧气 ,对 维持 大 气 中 二 氧化 碳 和 氧气 的 


平衡 起 着 至 关 重 要 的 作用 。 与 上 文 植物 资源 价值 计算 出 现 的 问题 一 样 , 由 于 缺少 疡 苇 等 其 他 植物 的 数据 ， 
此 使 固 碳 和 释 氧 价值 的 核算 结果 偏 小 ,但 反映 出 的 价值 动态 变化 趋势 是 可 信 的 。 
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图 4 胶州 湾 滨 海 湿地 生态 系统 调节 服务 价值 变化 


Fig.4 Changes in regulating service values of Jiaozhou Bay coastal wetland ecosystem 


2-4 文化 服务 价值 评估 
2.4.1~ 科 研 教育 

胶州 湾 滨 海 湿地 独特 的 生态 系统 ,其 中 复杂 多 样 的 滨海 湿地 动 植物 群落 濒危 物种 以 及 重要 生物 候 乌 迁 
徙 驿站 等 在 科学 研究 中 占据 着 重要 位 置 ,它们 为 人 类 研究 与 湿地 生态 系统 相关 的 科学 问题 提供 了 材料 研究 
对 象 和 试验 基地 ,促进 了 人 类 对 滨海 湿地 保护 的 认识 。 本 文采 用 我 国 与 Costanza 等 “研究 的 平均 值 作为 胶州 
湾 滨 海 湿地 生态 系统 的 单位 面积 的 科研 教育 价值 (参照 2015 年 人 民 币 对 美元 汇率 6.5) , 据 此 估算 出 这 些 年 
胶州 湾 的 科研 教育 价值 ,如 图 5 所 示 ,结果 呈 下 降 趋势 。 生 态 学 意义 上 ,只 有 在 一 定 面积 下 的 滨海 湿地 才能 》 
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大 多 数 动 植物 提供 核心 生存 环境 ,才能 维持 其 生境 稳定 ER 有 
性 , 男 外 ,湿地 自身 的 环境 也 会 影响 其 动 植物 的 生 “|,，30 | 区 可 滨海 旅游 
存 ' 。 因 此 我 们 现在 亟 需 提高 对 湿地 生态 环境 保护 的 2 ,| 
认识 ,加 大 对 滨海 湿地 环境 的 保护 力度 ,提高 其 科研 教 时 号， | 1915 

Se 立 15 | 11.55 
2.4.2 ”滨海 旅游 谎 吕 923 | 9.74 
胶州 湾 滨 海 湿地 旅游 资源 类 型 多 样 ,有 秀丽 的 湿地 。 “| 
生态 和 滨海 滩涂 自然 风光 ,具有 很 高 的 美学 价值 本 文  “ 5[ > 
通过 参考 青岛 市 统计 年 鉴 以 及 地 区 景区 收入 和 文献 资 由 2005 2010 2015 
料 整理 得 出 研究 年 份 的 胶州 湾 湿地 生态 系统 的 滨海 旅 年 份 Year 
游 价值 。 由 图 可 看 出 人 研究 区 滨海 旅游 价值 增长 迅速 ,从 图 5 ”胶州 湾 滨 海 湿地 生态 系统 文化 服务 价值 变化 


2005 年 的 9.23x10" 元 到 2015 年 的 31.43x10' 元 ,增长 ”Fig.s Changes in cultural service values of Jiaozhou Bay coastal 
了 2 倍 多 。 旅 游 经 济 的 持续 稳步 增长 在 一 定 程度 上 说 。 wetland ecosystem 
明了 社会 经 济 改革 的 成 效 ' 咏 ,一 方面 , 相 比较 农业 、 工 
业 , 旅 游 业 对 社会 资源 占用 少 ,贡献 多 ,可 以 更 有 效 的 实现 资源 的 配置 ?对 自然 环境 的 危害 较 小 ,更 有 利于 可 持 
续 的 科学 发 展 ; 另 一 方面 ,旅游 业 的 发 展 必 然 也 会 带 来 一 些 新 的 问题 , 比如 地 区 人 口 急剧 增多 加 大 对 环境 的 压 
力 ' 外 。 因 此 在 保持 旅游 经 济 持续 发 展 的 同时 ,应 该 合理 规划 旅游 项 目 ; 时 刻 关 注 环 境 承 载 量 ,在 保证 不 破坏 
环境 的 前 提 下 实现 经 济 的 又 好 又 快 发 展 '"。 
2.5 总 价值 动态 变化 评估 及 驱动 因素 分 析 

2005 年 .2010 年 和 2015 年 研究 区 服务 总 价值 分 别 为 1419.73x 10 元 、1343.91x10 元 和 1239.23x10 "元 
( 表 3) ,服务 价值 总 体 呈 递减 趋势 。 在 胶州 湾 3 类 生态 系统 服务 中 , 按 服务 价值 类 型 的 价值 比例 从 高 到 低 排 
序 为 :调节 服务 > 供给 服务 > 文化 服务 ,以 调节 服务 所 占 比 例 最 大 , 占 到 总 服务 价值 的 60% 以 上 ,文化 服务 所 占 
价值 比例 呈 上 升 趋势 。 胶 州 湾 滨 海 湿 地 生态 系统 服务 中 价值 最 大 的 是 气候 调节 价值 , 占 总 价值 的 60% 以 上 ， 
其 次 是 水 产品 生产 价值 , 占 总 价值 的 30 多 以 上 ,这 两 类 功能 占 总 价值 的 90% 以 上 (图 6) ,因而 ,气候 调节 和 水 
产品 生产 是 胶州 湾 滨海 湿地 的 核心 功能 。 


表 3 2005 .年 ;2010 年 .2015 年 胶州 湾 滨海 湿地 生态 系统 服务 价值 比较 /107 元 


Table 3 ” Comparison of ecosystem service values of Jiaozhou Bay coastal wetland in 2005, 2010, and 2015 


供给 服务 调节 服务 文化 服务 
-AN 生态 系统 服 AAA A Cr 
年 份 务 总 价值 Provisioning services Regulating SeTV1CeS Cultural services 
Year Toal value [水产 品 \\ 杆 物 》 原盐 。 供水 水质 提供 气候 减缓 二 国 虎 得 挟 科研 滨海 
生产 ” 吹 源 产 出 车 水 净化 生境 调节 壤 侵蚀 教育 。 旅游 
2005 1419.73 456.47 0.41 18.1 办 19.11 0.58 890 5.80 0.24 0.49 11.55 9.23 
2010 1343.91 442.51 0.87 4.2 6.90 14.89 0.54 837 5.45 0.51 1.04 10.85 19.15 
2015 1239123 420.51 1.01 1.1 5:18 12.06 0.49 751 4.89 0.60 1.22 9.74 31.43 
通过 对 胶州 湾 滨海 湿地 各 类 服务 功能 价值 汇总 获得 研究 年 份 胶州 湾 滨海 湿地 生态 系统 服务 总 价值 ,服务 


价值 总 体 呈 递减 趋势 。 一 方面 通过 直观 的 经 济 数据 说 明了 胶州 湾 滨 海 湿 地 生态 系统 对 人 类 的 直接 贡献 ,揭示 
了 其 对 人 类 社会 的 重要 作用 ; 男 一 方面 说 明 随 着 人 类 不 合理 的 土地 利用 ,不 断 开 坚 湿 地 ,生态 环境 遭 到 破坏 ， 
湿地 生态 系统 服务 价值 也 在 随 之 减少 。 在 各 类 服务 中 又 以 调节 服务 价值 所 占 比 重 最 大 (60% 以 上 ) ,说 明了 
胶州 湾 滨海 湿地 生态 系统 不 仅 在 物质 生产 和 精神 娱乐 方面 有 巨大 的 价值 ,在 调节 人 类 生态 环境 方面 价值 更 为 
巨大 。 从 2005 年 到 2015 年 胶州 湾 滨 海 湿 地 生态 系统 服务 价值 结构 发 生 了 一 些 变化 ,但 是 气候 调节 和 水 产品 
生产 一 直 是 胶州 湾 的 核心 功能 ,这 一 方面 论证 了 湿地 是 重要 的 气候 调节 融 , 另 一 方面 也 论证 了 胶州 湾 是 青岛 
重要 的 水 产品 生产 基地 ”3 ,说 明了 胶州 湾 在 区 域 气候 调节 及 水 产品 生产 方面 的 重要 地 位 。 
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2005 年 


加 加 水 产品 生产 。 32.15% 
本 植物 资源 0.03% 
国 加 原盐 产 出 1.28% 
四 四 供水 六 水 0.54% 
加 水 质 净 化 1.35% 
国 国 提供 生境 0.04% 


气候 调节 62.69% 
减缓 土壤 侵蚀 0.4% 
固 碳 0.02% 
国 加 释 氧 0.04% 
科研 教育 0.81% 


国 图 滨海 旅游 0.65% 


2010 年 2015 年 
四 一 水 产品 生产 32.93% 国王 水 产品 生产 。 33.94% 
本 加 植物 资源 0.07% 国 国 植物 资源 0.08% 
国 加 原盐 产 出 0.31% 国王 -原盐 产 出 0.09% 
国 加 供水 车 水 0.51% 国 四 -供水 车 水 0.42% 
匡 水质 净化 1.11% E 国 水 质 净化 0.97% 
国 国 提供 生境 0.04% 


国 加 提供 生境 0.04% 
气候 调节 62.28% 候 调节 
减缓 土壤 侵蚀 0.4% 
固 碳 0.04% 


气候 调 60.6% 
减缓 土壤 侵蚀 0.39% 
固 碳 0.05% 


| 释 氧 0.08% 国 加 释 氧 0.1% 
科研 教育 0.81% 了 科研 教育 0.78% 
图 滨海 旅游 1.42% 国 国 滨海 旅游 2.54% 


图 6 胶州 湾 滨海 湿地 生态 系统 服务 价值 汇总 


Fig.6 Summary of ecosystem services values of Jiaozhou Bay coastal wetland 


胶州 湾 演 海 湿 地 的 大 部 分 服务 功能 均 处 于 下 降 趋 势 ; 应 给 予 高 度 重 视 ,特别 是 作为 胶州 湾 滨 海 湿地 两 大 
核心 功能 (水 产品 生产 功能 和 调节 气候 功能 ) 也 一 直 呈 现下 降 趋 势 。 

本 文 主要 从 人 为 和 自然 两 方面 分 析 胶 州 湾 滨 海 湿 地 生态 系统 服务 价值 变化 的 驱动 因素 。 近 年 来 青岛 城 
市 化 进程 的 加 快 ,人 口 急 剧 增加 ,人 类 对 自然 资源 的 需求 量 也 急剧 增长 ,许多 大 规模 的 池塘 填 埋 . 修 路 筑 
坝 填 海造 地 等 不 合理 的 土地 围 暴 ， ,使 得 胶州 湾 湿 地 面积 不 断 缩小 ,海湾 纳 潮 量 减少 , 鱼 虾 及 滩涂 贝 类 的 
生长 和 繁殖 空间 大 量 丧 失 。 单 一 的 作业 方式 使 得 生物 资源 被 过 度 捕捞 ,胶州 湾 湿 地 生态 环境 受到 了 严重 破 
坏 , 生 态 完整 性 遭 到 损坏 ,海洋 生产 力 下 降 ' 站 1 。 同 时 ,大 量 污染 物 的 排放 ,也 使 胶州 湾 水 质 不 断 恶 化 ,加 剧 了 
湿地 生态 功能 的 退化 ' 疆 汶 。 根 据 青 高 市 气象 局 统计 ,2010 年 降水 量 较 常 年 同期 偏 多 36.4mm ,但 自 十 月 起 降 
水 量 很 少 ,青岛 一 些 严重 地 区 无 有 效 降水 的 天 数 接近 百 天 ,从 温度 方面 看 ,秋季 至 冬季 的 气温 较 常 年 正常 偏 
高 ,天 气 冷 暧 变 化 的 幅度 较 大 ;2015 年 年 降水 量 较 常年 平均 值 偏 少 32.2% ,是 1982 年 以 来 降水 最 少 的 年 份 , 气 
温 也 较 常年 偏 高 , 偏 高 幅度 在 0.6 到 1.4% 之 间 。 从 自然 属性 来 看 ,气温 和 降水 的 这 种 交替 变化 非常 不 利于 湿 
地 植被 的 自然 演 替 和 发 展 '”] 。 青 岛 气 候 呈 暖 干 化 发 展 的 趋势 也 加 剧 了 胶州 湾 滨海 湿地 生态 环境 的 恶化 。 
2.6 与其 他 研究 结果 进行 对 比 

通过 与 其 他 区 域 的 研究 结果 对 比 ( 表 4) ,本 研究 区 的 单位 面积 服务 价值 与 其 他 研究 结果 处 于 同一 数量 
级 ,说 明 本 研究 结果 具有 一 定 的 准确 性 和 科学 性 。 与 同 为 滨海 湿地 类 型 的 服务 价值 相 比 ,胶州 湾 滨 海 湿 地 服 
务 价值 与 浙江 省 滨海 湿地 服务 价值 相差 不 大 ,与 海南 省 滨海 湿地 服务 价值 有 一 定 差异 ,这 主要 是 由 选取 的 生 
态 系统 服务 功能 指标 的 不 同 造成 的 ; 与 其 他 类 型 的 生态 系统 ( 扎 龙 湿地 及 神农 架 森 林 保 护 区 ) 服务 价值 相 比 ， 
评估 结果 有 一 定 差异 ,这 主要 是 由 生态 系统 类 型 以 及 采用 的 指标 体系 和 计算 方法 不 同 导 致 的 。 整 体 而 言 , 生 
态 系统 服务 价值 评估 指标 的 选取 是 造成 评估 结果 不 同 的 关键 因素 。 


3 结论 
本 文通 过 对 胶州 湾 演 海 湿地 生态 系统 进行 货币 化 评 佑 ,计算 得 出 2005 年 .2010 年 和 2015 年 其 服务 总 价 
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值 分 别 为 1419.73x10" 元 .1343.91x10" 元 1239.23x10" 元 , 呈 递 减 趋势 。2005 年 到 2015 年 胶州 湾 滨 海 湿 地 生 
态 系统 服务 价值 构成 发 生 了 一 些 变化 ,但 调节 服务 一 直 是 其 主要 服务 类 型 ,气候 调节 和 水 产品 生产 一 直 是 其 
两 大 主要 核心 功能 。 不 合理 的 土地 围 暴 .生物 资源 的 过 度 利用 .严重 的 污染 物 排 放 是 导致 湿地 面积 减少 ,功能 
退化 的 人 为 因素 ,气候 条 件 的 不 利 变化 是 导致 湿地 生态 环境 进一步 恶化 的 自然 因素 。 


表 4 不 同 研究 区 价值 评估 结论 的 差异 比较 


Table 4 Variation of evaluation results for the different area 


研究 区 域 评估 基准 年 研究 结果 /( 元 /hm2 ) 生态 系统 服务 功能 文献 
Area Year Results Ecosystem functions References 
扎 龙 湿地 2010 30.21x104 OOdOOOW [11] 
海南 省 滨海 湿地 2012 30.32x104 DOODODYOO [29] 
神农 架 森 林 保 护 区 2012 29.00x104 DOOOOBO [9] 
浙江 省 滨海 湿地 2014 36.28x104 OOdOOBO [27] 
胶州 湾 滨海 湿地 2005 37.07x104 OOdOOBO 本 研究 
2010 37.33x104 
2015 38.37x104 
为 便于 比较 部 分 结果 经 过 了 数量 级 变换 ,Costanza( 1997) 将 生态 系统 服务 功能 分 为 17 类 ,我 国 在 评价 实践 中 多 可 归 为 以 下 10 类 :气体 调 


节 ;G@) 气 候 调 节 ;@ 干 扰 调 节 ;@ 田 侵蚀 控制 /土壤 保持 ;@@ 涵 养 水 源 ;@ 和 营养 物质 循环 ;@ 废 物 处 理 ;@@ 栖 息 地 7 生物 多 样 性 维持 ;@D 有 机 物质 生产 ; 


0 休闲 娱乐 


近年 来 生态 系统 服务 价值 评价 已 经 取得 了 很 大 进展 ,未 来 的 研究 应 该 不 仅 在 于 进一步 加 强 价 值 核算 的 准 
确 性 ， 


更 应 该 考虑 如 何 将 评价 结果 纳入 管理 决策 体系 中 ,为 有 关 湿地 生态 补偿 等 事务 提供 数据 支撑 ,使 湿地 生 


态 系统 服务 价值 研究 走向 实践 。 为 保证 胶州 湾 滨海 湿地 和 人 类 社会 经 济 的 可 持续 发 展 , 建 议 以 生态 系统 服务 
功能 价值 评 佑 为 指导 ,对 现 有 湿地 实施 合理 利用 和 有 效 保 护 , 加 强 胶 州 湾 滨 海 湿地 的 生态 环境 恢复 。 
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